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ƶƀƿŚƤƯ��ƅřƺų�ƽŽƹźƟ�Ʊƺƿ�Ĭƴǀţǈĩ� 
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ƶŝ��ŚŝŹ�ƱřƺƴƗƿ���ƀºĩř�ƱŚĭŶºƴǀ��ōźƟ�Źŵ�ƱĦƿ���ƀºĩř�ŶºƴǀſřŶǀ���ƶºƬųřŶƯ�Ʊƺ
Ưƾ���Ŷƴƴĩ�Ð���ƤŰţǀ�ųř�šŚƤǀź��ŤƳō�ƞƄĩƾ�ƀĩřǀƱřŶ�ŚƷƽ�ŞƏ�ǀ�ºƘƾ��Żř�
ĭǀ���Ư�ƱŚƄƳ�řŹ�ƱŚƷŚƾ�ŶƷŵ.���ƶƳƺĭ�Żř�ƵŵŚƠŤſř����ĭ�ƹ�ŚƷǀƱŚƷŚ��ƶºŝ���ƱřƺºƴƗ
ŤƳōƾ�ƀĩřǀƱřŶ���ōźƟ�Źŵ�ŚƷƿŚƷŶƴƽ�řŸƛ�ƾƿ��ƯřǀŶƽ��řźºŝ�ƽ��ƵŵŚƠŤºſř���Żř�
Ʊō�ŚƷ��Śū�ƶŝ�ƽ�ŤƳōƾ�ƀĩřǀƱřŶ�ŚƷƽ�ŤŤƴſ�ǀ��ĨŢſř�����ƱŚƄºƳ�šŚƃŹřżĭ
Ưƾ���ƶĩ�ŶƷŵ��ƫŚƘƟ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝǀ�ºŤƳō�Ţƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ�Ʊō�ƝźƈºƯ�����ŚºƷ
ƶŝ��ƳŵƹżƟř�ƱřƺƴƗƾ�ŚƷƽŞƏ�ǀƘƾřżƟř�ƿ�Ƃƿ�Ţºſř�ƶŤƟŚ��Ñ���ř�Źŵ�ºƿ�Ʊřź

���Żř�žěƘţǀǀƲ�ĩźţǀ�ƃ�ŜǀưǀŚƾƿ�ƲƛƹŹ��ŚƷƽ�ƀƳŚſř�ƾ��ƂºŴŝ��ŚºƷƽ�
řƺƷƾƿ�ţǀ��ƳŚºƯřŹŚĩ�Žƺºưǀ�ŽƺĪ�Thymus caramanicus���

�ƵŻřŶƳř�ƹ�ĭǀźƽ�ƫŚƘƟ�ºǀ��ºŤƳō�Ţƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ�ƹ��řƺºŤŰƯ�ƽ����ºƬƴƟ�ƪºĩƾ��
ŝǀźŤƄƿ�ƫŚƘƟ�Ʋǀ�ŵřŹ�ŢƿƩŚĪ�řŵŻƾƿ����ºŞƐƣ�ŻŚƟ�Źŵƾ����ƫƺƳŚºŤƯ�ƵŹŚƈºƗ�ƾ�

(IC50 = 43 ìg/ml)�ŵ�ƿ��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŶ��Ò���ƶƳƺĭ�ŚƷƽ�ƹō�ƿ�ƲƄ
���ŢƬƗ�ƶŝƹƿĦĭƾ�ŚƷƽ�ŵŶƘŤƯ��Żƿƴƀƾ��ĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟ�ƹ�ƿĪƾ��ƶºŝ���ƱřƺºƴƗ

ĭǀ��ƱŚƷŚƹŹřŵƾƿ��Ư�śƺƀŰƯ�ƾ�ŶƳƺƃ��Ó���ŚŤƳƿ��ƀŝ�šŚƘƫŚƐƯ�ŪǀŹŚƽ�
ƶĩ��ƹŹ�źŝ�ƽ�ĩźţ�ǀ�ƲƛƹŹ�Ŝ��ŚºƷƽ�Śſř��ºƳƀƾ��Ţưƀºƣ���ŚºƷƽ��řƺºƷ�ƾƿ�

ƶƳƺĭ�ŚƷƽ��ƹō�ƞƬŤŴƯ�ƿƲƄ��ř�Źŵ��ºƿƱřź���������ƱŚƄºƳ�Ţºſř�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�
Ưƾ���ĩźţ�ƶĩ�ŶƷŵǀ���ŹřźƟ�šŚŞƬƇřƾ�ŝ�ƶ��Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ƵŶƯō�Ţſŵţ�ǀ��Ʃƺư

ƹŹŚĩ�řŹŚě��Ʃƹźĩř�ſǀưǀ�ŚƯŚĭ��Ʋ��ƴěźºţǀ���Ʋâ��ŹŚºĩƿƟƺǀƲƬ��ƛ�ƹ��ºǀƵź�
�Ö�Ô���źŝŹſƾ�ƫŚƘƟ�ǀ��Ư�ŶƋ�ŢǀŝƹźĪƾ�žƳŚſř��ŚƷ�ƹ��ĩźţ�ǀ��ƮƸƯ�šŚŞ
ŝƶ����źƯ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵƪůř�ƹŹ��ºƿƄƾ���ƪºĭ���ºƷŵƾ���ƶºƳřƺū���ºƳŻƾ��ƪºĭ���

ƶƳřŵ�Ʒŵƾţ�ǀƳŚƯřŹŚĩ�Žƺưǀ�ŽƺĪ�Thymus caramanicus��
�ƬƗ�źŝǀ��źŤĩŚŝ�ŢƠƷ�ƶƽ�����ƠƴƯ�ƭźĭ�ƹ�ŢŞŨƯ�ƭźĭ�ƾ�ŝ�ƶ��ºſƹǀƶƬ�ƽ�ƁƹŹ��

�Źŵ�ŹŚƄŤƳř�ō��Ƙţ�ƹ�ŹŚĭǀǀ�ů�ƲŶ�Ư�ƪƣřǀ����ĭŶºƴƴĩ�ŢºƘƳŚưƯ�Ʊřżƾ���ƱŚƄºƳ
��ƶĩ�Ţſř�Ƶŵřŵ�ůŚƳ�ǀƶ�ƽ����ƹ�ŢƘƳŚưƯ�źŤưĩƿ����ĭŶºƳŹřŵŻŚŝ�ŢºƔƬƛ�Ʋƾ�

řźŝƽ�ƺſ�ƿƶ�ŚƷƽ�źŤĩŚŝ�ƿŚƾƿ���ƲƛƹŹ�ƶŝ�ƶĩ��ƀƳŚſřƾ�ƹō�ƿ��ŽŚƀů�ƲƄ
��ƶºŝ�ŶƳŵƺŝ�ţźţ�ºǀ��ŜmmÐÓ�ÎÒ���ƹ�mg/ml�ÎÒ�Ò�Í��ºƯ�ƾ��ŶºƃŚŝ��

ƲƛƹŹ�ŚƷƽ�ƀƳŚſř�ƾ�ŝ�ƶ���ƫŚƘƟ�ƵŶƯō�Ţſŵǀ��źŤĩŚŝŶºƋ�ŢƿŚƾƿ��ƺºų�ŝƾ�
ƬƗǀ��źŤĩŚŝ�ƭŚưţ�ƶƽ�ŚƷƽ������ƹ�ŶƴŤƃřŵ�ƵŶƃ�źĩŷſŚŝǀ��Ťŝƺºſ�ŽƺƬǀƬǀž�
�Bacillus subtilis��ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺºººººſ�ƹƿŻƺºººººƴř�
�Pseudomonas aeruginosa��ƶŝ�ţźţǀŽŚƀů�Ŝ��źºţƿ�ƹ�Ʋ

ƭƹŚººƤƯ�źººţƿƺººſ�Ʋƿƶ�ŶººƳŵƺŝ�ŚººƷ��ÎÍ���ƲººƛƹŹ�ŚººƷƽƀººƳŚſř�ƾ�ƹ�
ƵŹŚƈƗ�ŚƷƽ��ƶƳƺĭ�źŨĩř��ŚƷƽ�ƹō�ƿ�ƶŝ�ƲƄ��������ŢƘƴºƇ�Źŵ�ƵŵźŤƀºĭ�ŹƺºƏ
ŻŚſƹŹřŵƽ����ŵřƺƯřŹōƿƄƾ���ƵŶƴƴĩ�ƺŞƃƺų�ƹ���ŚºƷ�ƹ���ºƴĤưƷ�ǀ��Ʋ�řźºŝƽ�
ƮººƘƏ�ƹ�Ʊŵřŵ���řŸººƛ�šǇƺƈººŰƯ�ƕřƺººƳř�ŢººƔƟŚŰƯƾƿ�ƵŵŚƠŤººſř�

Ưƾ�ƺƃƳŶ��ƴĤưƷ�ǀ�ř�Ʋƿ�ƶƳƺĭ�Ʋ��ƶŝ�ŚƷ����řżƟř��ŲƠƳ�ŶƋ�ƱřƺƴƗƿƂ�ƵŶƴƷŵ�
ŵřŹ�ƳƺƠƗŶƋ��Źřƾ���ƵŶŤŤĩ�ŵř�ƵŚĮŤſŵŹŹřƽ�ƹ����ºƴĤưƷǀ��ƶºŝ�Ʋ���ƱřƺºƴƗ

ƭźĩ���Ư�ƵŵŚƠŤſř�Ƃĩƾ�ƺƃƳŶ��ÎÎ���ƶŝ��ŚěŚƳ�ŢƬƗƿŹřŶƽ���ƹ���ŹřźƟ�Ʊŵƺŝ
ŤƳōƾ�ƀĩřǀ�ƟźƈƯ�ƱřŶƾ��ŚƴƇ�Źŵ�ƿ���ŧŚţ�ƹ�ŢƯǈſ��Ɩǀ�ř�źƿ���Śưŗřŵ�ŵřƺƯ�Ʋ
Ż�ººƿ���Ţººſř�Ƶŵƺººŝ�Ʃřƺººſ�ź��ÎÏ���řźŝŚººƴŝ�ƿ�ƵźººƸŝ�Ʋ�ĭºººǀźƽ�Żř�

ººŤƳōƾ�ƀººĩřǀƱřŶ�ŚººƷƽŞƏ�ǀººƘƾƀººƳŚŤě�Śººŝ�ǀ�Żř�ƱŚƀººƳř�ŢººƓŚƠů�ƪ
ſōǀŜ�ƷŚƽ�ř�ƿ��ŝ�ƵŶƃ�ŵŚŬƶ��ºſƹǀƶƬ�ƽ��ŽźŤºſř���ŚºƷƽ��ƀºĩř�ƾ�řŵ�ţ�ºǀƺ�

ŶƄţƿ��Ţſř�ƵŶƃ�Ŷ��ÎÐ��ƹ��ƲƛƹŹ��ŚƷƽ�ƀƳŚſř�ƾ�ŹŚƃźſ��ţ�Żř�ǀ�Ʃƺư
���ƩƹźĩřƹŹŚĩ�ƹŚŝ�ƇŚų�ǀ�ŤƳō�Ţƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�ƺƣ�ƽ�Ư�ƾ����ř�ƶºŝ�ŶƴƳřƺţ�ºƿ�Ʋ

�ĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŹƺƔƴƯǀ�ŶºƳź��ÎÑ�������ƁźŤƀºĭ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�
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�Ɓřŵřŵ�ƽŶƸƯ��ŹƺěƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÖƵŹŚưƃ����ƽÔÔŻ��ƱŚŤƀƯ�ÖÍ 



�ƵŵŹƹōźƟ�ƝźƈƯ�ŚƷƽ�ĭ�ǀ�ƹŹřŵ�ƱŚƷŚƾƿ�������Ţºſř�ƭŻǇ�ƱŚƯŹƺƄºĩ�Źŵ�
���ř�ƞƬŤŴƯ�ŜƳřƺū�ƶĩƿ����ŚƷŵźŝŹŚĩ�ŢƸū�ƶŝ�šǇƺƈŰƯ�Ʋƽ�ƠƯ��ºǀ�Ŷ

�ůř�ƹǀ�ŚƷŹźƋ�ŚƳŚƽ�Ʊō����ŤƯǈſ�Źŵ�ŚƷƾ����ŵŹƺºƯ�ƱŚƀºƳř������Źřźºƣ�ƶºūƺţ�
ĭǀŵź��ƶŝ�ƫŵǀ�Ưƺŝ�ƪƾ��ƶƳƺĭ�Ʊŵƺŝ���ƽ�ƹō�ƿ�ŚƳŵ�ƲƄƾƿ�����ŵŚºƘŝř�Ţſř�ƭŻǇ�

�ŝ�ƞƬŤŴƯǀĥƺƫƺƿĪƾ��řźŝ�Ʊō�ƽ�ƫƹř�ǀ��ſŹźŝ�ŹŚŝ�Ʋƾ����ŵƺºƃ�ƁŹřżĭ�ƹ���
�ř�Żřƿ�ƶƘƫŚƐƯ�ƹŹ�Ʋ�ƽ�ºůřźƏ�źƋŚů�ƾŵźĭ��ºƿ�ƹō�žƳŚºſř�ƹ�Ŷ�ºƿ�ƲƄ
ŚƳŵƾƿ�����ŹŚŬţ�žƳŚſř�Śŝ�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�ƹō��ºƿ��ĩźţ�ƹ�ƲƄ�ºǀ��ºƃ�ŜǀưǀŚƾƿ�
ƬƇřƾţ��Ʊō�ǀŚƤƯ��Ʃƺưƿ�ƶƀƿŵźĭŶ���

��
ŹſŹźŝ�Ɓƹƾ��

ƹō�žƳŚººººººſřººººººƿŚººººººƳŵ�ƲƄƾƿ��ƹōººººººƿŚººººººƳŵ�ƲƄƾƿ� �
�Thymus daenensis�ƤŰţ�ƶƀſƺƯ�Źŵ�ǀ��ƪºĮƴū�šŚºƤ���ƹ�ŚºƷ

ŚºººſŚƴƃ�ƖºººţřźƯƾƿ�ƹ�ƐƤţ�ƁƹŹ�ƶºººŝºººǀ�Ĩºººưĩ�Śºººŝ�śō�Śºººŝ�ź� �
�����������ŢƗŚºſ�ƶºſ�šŶºƯ�ƶºŝ�źŬƳƺºƬĩ�ƵŚĮŤſŵ��žƳŚºſř��ĭ�ºǀźƽ��Ŷºƃ��� �

�ŹŚŬţ�žƳŚſřƽ�ƹōƿƲƄ���ƫƺţ�ƖŝŚƴƯ�Żř��ºǀŶƽ��������Źŵ�ƶºĩ�ŹƺƄºĩ�ƪºųřŵ�
ƶƳŚųƹŹřŵ����Ư�ƁƹźƟ�ƶŝ�ŚƷƾ�ŶſŹ��Ƹţ�ǀƶ�ŵźĭ�ƿŶ��ţǀ�����Ţĩźºƃ�Żř�Ʃƺºư

����ŢƣŹ�ƶĩ�ŵƺŝ�ƱŚưƫō�ħźƯ�ŚƷƽ�����ƩƺƬŰƯ�Żř�ƞƬŤŴƯ�ƿ�Ư�ĨǀƬƾ���ƭźºĭ
Ư�ŹŵǀººƬƾ�ƫǀƸţ�Ʊō�źººŤººǀŶººƃ�ƶ��ƘţǀººǀřƺººŤŰƯ�Ʋƽ�ƪººƴƟ�ƪººĩ�� �

Total Phenolic Content (TPC)��Żř�ƵŵŚƠŤºººſř�ŚºººŝƁƹŹ�
Kahkonen��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��æê������Ż�ŭźºƃ�ƶºŝ��ºƿ��Ŭƴºſ�źǀ�Ŷºƃ�ƵŶ�� �

èååƯ�ǀƫƹźĪǀƶººƫƺƫ�Źŵ�ƶººƳƺưƳ�Żř�źººŤ�ƽŚººƯŻō�ƿŹ�ƂƿººŤŴƵŶººƃ�ƶ��� �
ê�æƯ�ǀ�ºƬƾ�ƫǀ�źºŤ�Folin�Ciocalteau�s Reagent (10x dilution)�
ƹ�ç�æƯ�ǀººƬƾ�ƫǀŶººſ�šŚººƴŝźĩ�źººŤƿ�Ʈê�ìŶººƇŹŵ�Ź�ƿƵŶººƃ�ƶººŤŴ�� �

�ƶººŝ���šŶººƯèåƣŵ�ǀ��ŚººƯŵ�Źŵ�ƶººƤƽ��Ƶŵřŵ�Źřźººƣ�ơŚººţř����śŸººū�� �
Źŵ�ìëê�����źºŤƯ�ƺƳŚƳ�Ŭƴºſǀ��Ŷºƃ�ƵŶ������������ƩŵŚºƘƯ�ŽŚºſř�źºŝ�ƪºĩ�ƪºƴƟ
ƯǀººƬƾ�ƫŚĭ�ƭźººĭººǀººſř�Ĩǀ�źººƷ�Źŵ�Ŷæååŝ�ƶººƳƺưƳ�ƭźººĭ�ººǀ�Ŷººƃ�ƱŚ� �
�y = 0. 0111X−0. 0148; r2 = 0. 9998����ƂŬƴººſ

ţǈĩǀƴĬ��ºƿ�ŽƹźºƟ�Ʊƺ�Ferrous Ion Chelating (FIC) Assay�
��ƲºººƷō�šŚƠƫƺºººſ�ç�ƾºººƬǀƯ�ƩƺºººƯ��FeSO4��ƹ��ƲƿŻƹźºººƟ� �

�ê�ƾƬǀƯ���ƩƺƯ��Ferrozine��Ƹţ�ǀ���ƹ�ƶçå��ƣŹ�źŝřźŝ��ºǀ��Ŷºƃ�Ƣ���ºƿ�Ĩ

ƯǀƬƾ�ƫǀ���ŢºƣŹ�Żř�źŤ��ŚºƷƽ����ƶºƳƺưƳ�ƞºƬŤŴƯ���ŚºƷƽ������Śºŝ�žƳŚºſř��ºƿ�Ĩ
ƯǀƬƾ�ƫǀ���źºŤ�����ƲºƷō�šŚƠƫƺºſŹƣ�ºǀ���������žĜºſ�ƹ�ƍƺºƬŴƯ�ƵŶºƃ�Ƣ�ºƿ�Ĩ
ƯǀƬƾ�ƫǀ�ŻƹźƟ�źŤƿ�ƣŹ�Ʋǀ��ŵźĭ�ƶƟŚƋř�ƢƿŶ���ƶºƫƺƫ�������ƍƺºƬŴƯ�śƺºų�ŚºƷ

ƵŶƃ���ƣŵ�Ƶŵ�ǀ��ŚƯŵ�Źŵ�ƶƤƽ��ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ơŚţř������ƭřŶºĩ�źºƷ�śŸū
��Źŵêëç�ƺƳŚƳ���źŤƯ�Ŭƴſ�ǀ�Ŷƃ�ƵŶ��æë����������Ʊŵźºĩ�ƶºţǈĩ�šŹŶºƣ�ºƿ�Ʊƺ

Ż�ŭźƃ�ƶŝ�ƶƳƺưƳ�źƷ�ŽƹźƟƿŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ź���
Chelating Effect(%)=[1-(Asample/Acontrol)] ×100 

Ƙţǀǀ��ŤƳō�ƅřƺų�Ʋƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�žƳŚſř���ŤƳō�ƅřƺųƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ���Śºŝ�
ƁƹŹ�ŚƷƽ��ţƹŹŚĩ�ŚŤŝ�ǀ�řŵŻ�Ʋ�ƾºƿ�Ƙţ���ǀºǀ���ŵřŹ�šŹŶºƣ�Ʋƿ�ƩŚºĪ�řŵŻ�ƾºƿ�

2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl��DPPH��� ��ƂŬƴſ
�ůř�šŹŶƣǀŚ��ƽ�źƟ�ƿ��Ĩ�FRAP��ŵřŹ�ƹ�ƿƩŚĪ�řŵŻƾƿ�Śƀºĩř�źěƺſ�ƿ�Ŷ

ƳōǀƁƹŹ�Śŝ�Ʊƺ�ŚƷƽŶƃ�ƭŚŬƳř�ŵŹřŶƳŚŤſř��� 

��ƁƹŹŚŤŝţƹŹŚĩǀƲ�řŵŻ�ƾºƿ�����ƁƹŹ�Źŵ�ţƹŹŚºĩŚŤŝǀƲ�řŵŻ�ƾºƿ�ƫŚƘƟ�ºǀ�Ţ
ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ����Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ����ºƇƺţ�ƁƹŹǀ����ºŝ�ƵŶºƃ�ƞƶ��ºſƹǀƶƬ�ƽ�
ƯǀƬƗźƾźŞĩř�ƽƸƃ�ƹ�ǀŶƽ��ÎÔ� żū�ŭǈƇř�Śŝ�ºƿƾ��Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř���

��ŚŤŝ�ħƺŤſř�ƩƺƬŰƯ���ƫ�ƹ�ƲţƹŹŚĩǀŘƫƺƴǀ�ſř�Ĩǀ����Śºŝ�ŶÒ��Ư�ǀ�ºƬƾ���ƭźºĭ
ŚŤŝ��Źŵ�ƲţƹŹŚĩ�Î�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ������ƭźºƟƹźƬĩ�źºŤÏÒ�Ư�ǀƫƹźĪǀ��ƫ�źºŤǀƴŘƫƺ�ºǀ�Ĩ
ſřǀ���ƹ�ŶÏÍÍ�Ư�ǀƬƾ��ŗƺţ�ƭźĭǀ��ƲÑÍ��Ŷƃ�ƵŵŚƯō������ƭźƟƹźƬĩ�ƹ��ǈºų�Źŵ�
ŴŞţǀ����Ʊō�ƶŝ�ƹ�Ŷƃ�źÎÍÍ�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ�����ƷŵřƺºƷ�śō�Żř�źºŤƾ���ƶƟŚºƋř�ƵŶºƃ�
Ŷƃ��ƶƳƺưƳ���ŚƷ�Ï�ƭźĭ��ƫǀźŤ����ƹ�Ŷƃ�ƪůÐÒÍ�Ư�ǀƫƹźĪǀ�����ƶºŝ�Ʊō�Żř�źŤ
Ï�Ò�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ������Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ǇŚŝ�ƍƺƬŴƯ�Żř�źŤ��ƶºƫƺƫ������Ŷºƃ�ƵŵƹżºƟř�ŚºƷ��

ƶƫƺƫ�ŚƷƽ�ŚƯŻō�ƿ����šŶƯ�ƶŝ�ƂÏ�ƗŚſ�������ŚƯŵ�Śŝ�ƭźĭ�śō�ƭŚưů�Źŵ�Ţƽ�� �
ÒÍ�ƶūŹŵ���ƽ�ŤƳŚſ�ƾ�������ƶŤƃřŸĭ�ĨƳǈŝ�Śţ�ƹŵ�Śŝ�řźưƷ�ŵřźĭ�ŶƳŶƃ����ƶºĩ
ƿĪƾŻř��řŹřŵ�ŚƸƳōƽŤƳō�ƾ�ƀĩřǀƱřŶButylated Hydroxytoluene ��BHT��

�����ŵ�ƹ�ŢŞŨƯ�ƩźŤƴĩ�ƱřƺƴƗ�ƶŝƿźĮƽ��ƹŚºů�ƽ�ŵ�ƽ�ŤƯ�ºǀƪ��ŚƀºĩƺƠƫƺſƿ�Ŷ
�DMSO���Śººū�ƶººŝƽ����ººƠƴƯ�ƩźººŤƴĩ�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝ�žƳŚººſř�ƾ�� �

ŶººƳŵƺŝ��ƶººƫƺƫ�ƽŹřŵ�řƽ�BHT�ººſŚŝƺĪƳř�ƩƺººƏ�Źŵ�ǀ�ĬººƳŹ�Ʊƺ
ŵƺųƃ���ŶƳŵźĩ�ƒƠů�řŹ�ƱŚ����������ũƺºƯ�ƩƺºƏ�Źŵ�śŸºūÑÔÍ���źŤƯƺƳŚºƳ�

ƵŻřŶººƳř�ĭººǀźƽ�Ŷººƃ���ƫŚƘƟººǀººŤƳō�Ţƾ��ƀººĩřǀƳřŶƾƶººƳƺưƳ����ŚººƷ� �
���ŶƇŹŵŹřŵŻŚŝĭŶƳƾ���Ż�ƩƺºƯźƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ºƿ�ºŝ�źƶ��ō�Ţºſŵ�ºƯŶ�� �

I%=(Aâ-carotene after 2h assay/ Ainitial â-carotene)×100 
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ƶƀƿŚƤƯ��ƅřƺų�ƽŽƹźƟ�Ʊƺƿ�Ĭƴǀţǈĩ� 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÖ�ƵŹŚưƃ���ƽÔÔŻ��ƱŚŤƀƯ�ÖÍ 



A-âcarotene after 2 h assay��śŸººū�ŚººŤŝ�ƲţƹŹŚººĩ��Żř�ŶººƘŝ
Ï��ƣŚºŝ�ŢƗŚºſƾ���ƶºƳƺưƳ�Źŵ�ƱŶºƳŚƯ���ƹ�ŚºƷ Ainitial â-carotene�ƹ

�ƲţƹŹŚĩŚŤŝ�śŸū��źƃ�ŹŵƹŚƯŻō�ƕƿƯ�šŚƄƾ�ŶƃŚŝ����Ţƀºţ�ƭŚºưţ���ŚºƷ
ƵŶƃ�řźĪţ�ŹŚŝ�ƶſ�ŶƇŹŵ� �ĭŶºƴƴĩ�ŢƘƳŚưƯƾ��ƘƯ�ƝřźºŰƳř�Śºŝ��ºǀ�ŹŚ

ƶſ�Śţƾƿ�ĭŶƃ�ƁŹřż���
ƘţǀƫŚƘƟ�ƲǀŵřŹ�ŢƿƩŚĪ�řŵŻƾƿ �Ţƀţ�ŚŝDPPH��æå�ƹźƨǀƯ��ºŤǀƫ�ź

Śŝ�řŹ�žƳŚſř�îååƯ�ǀƫƹźĪǀźŤ(pH 7.4) �100mM Tris-HCl� 

éåƯ�ǀƫƹźĪǀƹ�ƩƺƳŚţř�źŤ�êåƯ�ǀƫƹźĪǀ��źºŤTWEEN 20 (0.5% w/w)�
�Ƶŵźºººĩ�ƍƺºººƬŴƯ���ƶºººŝ�ơƺºººƟ�ƍƺºººƬŴƯ�ºººƿĨƯ�ǀƫƹźĪǀźºººŤ� �

DPPH (0.5 mM=0.2 mg/ml)ŵźĭ�ƶƟŚººƋř�ƩƺƳŚººţř�Źŵ�ººƿŶ��
�������ƮºƷ�šŶºƃ�ƶºŝ�řŹ�ƍƺƬŴƯ������������ũƺºƯ�ƩƺºƏ�Śºŝ�řŹƺºƟ�śŸºū�ƹ�ƵŵŻ� �

êæì�źŤƯƺƳŚƳ����źĭ�ŢºŞŧ�ŵ�ºƿŶ�������Śºţ�ŢºŞŧìå�ƣŵ�ǀ�����ƶºƯřŵř�ƶºƤƿ���ƹ�ŢºƟŚ
��šŚƳŚſƺƳƿ�ŵźĭ�ŢƃřŵŵŚƿ��Śū�Śţ�Ŷƿƾ��ŵ�ƶĩƿ�ƳŚſƺƳ�źĮƾ�ŵ�ƿ��ŶƄºƳ�ƵŶ��

řźººŝƽ�Śººū�ƶººŝ�ŶƷŚººƃ�ƽ�ƹ�Ŷººƃ�ƵŵŚƠŤººſř�źººƐƤƯ�śō�žƳŚººſř�� �
žƧƺƫƹźţ[Trolox (1mM)] ���ƱřƺºƴƗ�ƶŝ�ºŤƳōƾ��ƀºĩřǀŚě�ƱřŶ�ºƿ�ŹřŶ
�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��ƫŚƘƟǀ�ŵřŹ�ŢƿƩŚĪ�řŵŻƾƿ����Ż�ƩƺƯźƟ�Śŝ�žƳŚſř��ºƿ����źºŝ�ƹ�ź

�ŶƇŹŵ�ŽŚſřŵŻŚŝŹřĭŶƳƾ�DPPH�ƯŰŚŞſƶŵźĭ�ƿŶ���
��

Inhibition percentage (IP)= [(AB � AA)/AB] × 100 

AB= Absorbance value of blank checked after 70 minutes��
AA= Absorbance value of sample checked after 70 minutes��
��

�ůř�šŹŶººººººººƣ�ƂŬƴººººººººſººººººººǀŚ�ƽźƟ�ººººººººƿ�Ĩ� �
�Ferric-reducing Ppower (FRAP) assay���ƿ�Ĩ
ƯǀƬƾ�ƫǀ��ŢƣŹ�Żř�źŤ�ŚƷƽ�����žƳŚºſř�ƞƬŤŴƯ��ƶºŝ�Ò�Ï�Ư�ǀ�ºƬƾ�ƫǀ����źƟŚºŝ�źºŤ

MÏ�Í�ºſŚŤě�šŚƠƀƟ�ǀƮ�Śºŝ�PH �Ó�Ó�ƹ�Ò�ÏƯ�ǀ�ºƬƾ�ƫǀ��ºſŚŤě�źºŤǀ�Ʈ
źººƟƽ�ººſǀƳŚǀŶ�ÎŶººƇŹŵ�ŚººƯŵ�Źŵ�ƹ�ƵŶººƃ�ƶƟŚººƋř�ƽ�ÒÍƶººūŹŵ��ƽ�

ŤƳŚººſƾ��ƶººŝ�ŵřźººĭ�šŶººƯ�ÏÍƣŵ�ǀ�ŵźĭ�ƶººŝƺĪƳř�ƶººƤººƿŶ��žĜººſ� �
Ò�Ï�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ�źţ�źŤƽ�ŤſřƹźƬĩǀ�ſř�ĨǀŶ�ÎÍ�ŶƇŹŵ�����Ŷƃ�ƶƟŚƋř�Ʊō�ƶŝ���
řººƿƲĩźţ�ººǀ�ƂººŴŝ�Ŷººƴģ�ƶººŝ�ŜÒ�ÏƯ�ǀººƬƾ�ƫǀźººŤƽƀººƤţ�ǀŚººŝ�ƹ�Ʈ� �
Ò�Ï�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ��ŵ�śō�źŤƽ��ºƿƳƺǀ���ŵźĭ�ƍƺºƬŴƯ�Ƶż�ºƿŶ��Ò�Í�Ư�ǀ�ºƬƾ�ƫǀ��źºŤ

FeCl3�Î�Í�ŶƇŹŵ���ƱŻƹ�ƮŬů��ŝ����ƵŶƃ�ƶƟŚƋř�ƭřŶĩ�źƷ�ƶ�����žºě
Żř�ÐÍ�ƣŵ�ǀ���Źŵ�śŸū�ƶƤÔÍÍźŤƯƺƳŚƳ�Ŭƴſ�ǀŶƃ�ƵŶ��ÎÓ���FRAP�

ƶŝ���ƫŚĭ�ƩŵŚƘƯ�šŹƺƇǀ�ſř�Ĩǀ��Ŷ(GAE)���Źŵ��ƾºƬǀƯ������ƭźºĭ�Źŵ�ƭźºĭ
��ƶºƳƺưƳ��Ŷºƃ�ƶŞºſŚŰƯ�(y = 16.66x+0.0038; r2 = 0.999)� 

ŵřŹ�ƂŬƴººººſƿƩŚººººĪ�řŵŻƾººººƿŚƀººººĩř�źěƺººººſ�ƿƳō�Ŷººººǀ�Ʊƺ� �

�Superoxide anion radical scavenging����šŹŶººººƣ
ŵřŹƿƩŚĪ�řŵŻƾƿ��Śƀĩř�źěƺſ�ƿ�Ƴō�ŶǀžƳŚſř�Ʊƺ��ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƁƹŹ�Śŝ�ŚƷ�
�æí���Ŷƃ�ƭŚŬƳř������ŹřŶºƤƯ�ƶŝæåå��ƹźºƨǀƯ���źºŤǀƫ�ŢºƣŹ�Żř��ŚºƷƽ��źºƷ�

Ż�ƩƺƬŰƯ�žƳŚſřƿŵƹżƟř�źŶƃ�Ƶ���
100 ìl (30 mmol/l) Na2EDTA, 100 ìl (3 mmol/l) 
hypoxanthine in 50 mmol/l NaOH and 200 ìl 

(1.42 mmol/l) nitroblue tetrazolium (NBT) in 
NaH2PO4�NaOH (50 mmol/l, pH 7.4). 
 

�Żř�žºººěèƣŵ�ǀ��ŹřŶºººƤƯ�ƶºººƤæååźºººŤǀƫƹźƨǀƯ� (0.5 U/ml) 

 Xanthine OxidaseźƟŚººŝ�Źŵ�NaH2PO4�NaOH��ƶƟŚººƋř
ƵŶƃ��é�ç�ƾƬǀƯ����źºŤǀƫ����źƟŚºŝNaH2PO4�NaOH����Ŷºƃ�ƶƟŚºƋř���

���ŚƯŵ�Źŵ�ƪƇŚů�ƩƺƬŰƯƽ��������šŶºƯ�ƶºŝ�ơŚºţř�çå�ƣŵ�ǀ���ŹřŶºƸĮƳ�ƶºƤƽ�
ƵŶƃ�����Źŵ�śŸū�êëå��źŤƯƺƳŚºƳ���ƵŻřŶºƳř��ĭ�ºǀźƽ�ŵźĭ��ºƿŶ���ºƴĤưƷǀ�Ʋ

�Źŵ�śŸū�çîè�źŤƯƺƳŚƳ��ƵŻřŶƳř��ĭǀźƽ�������ƖƳŚºƯ�žƳŚſř�ƶĤƳŚƴģ�Śţ�Ŷƃ�
ƫƺţǀ�ſř�Ŷǀ�Źƹř�Ŷƿ����ŵƺƃ�ƆŴƄƯ��ŶƃŚŝ�ƵŶƃ�Ĩ��Ťƣƹƾ���ºƗ�Żř�ƶĩ��ƭŶ
ĪƄţǀ�ſř�ƪǀ�Źƹř�Ŷƿ�ưƏř�Ĩǀ��Ŷƃ�ƪƇŚů�ƱŚƴ�������Źŵ�ŢºƘƳŚưƯ�ŶºƇŹŵ�
êëå�źŤƯƺƳŚƳ Ż�ƩƺƯźƟ�ŚŝƿƯ�ƶŞſŚŰƯ�źƾ�Ƴ�ƹ�ŵƺƃ�ºǀ�ƁŻŹř�żIC50�
Ƙţǀǀŵźĭ�ƲƿŶ���

��

���Inhibition(%)=[(Acontrol-Asample)/ Acontrol] ×100��
 

ƫŚƘƟǀţ�ŶƋ�ŢǀſƹźǀŻŚƴƽžƳŚſř���ŚƷ�Tyrosinase Inhibition�� 

ƫŚƘƟºººǀţ�ŢºººƘƳŚưƯ�ŢǀºººſƹźǀŻŚƴƽř�žƳŚºººſ���ƁƹŹ�Śºººŝ�ŚºººƷ
źŤƯƺŤƟƹźŤĪĜſřƽ��æî����ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ƹ�Dopachrome�
��Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�L-DOPA�ƶŝ����Ŭƴſ�řźŤƀŝƺſ�ƱřƺƴƗǀ�Ŷƃ�ƵŶ���ŚºŤƳƿ�Ū

�ŚŝƿƺŤŰƯ�ĨƳǈŝ�ƹ�ƩźŤƴĩ�Ĩƽ� DMSOêå�ŶƇŹŵ���ƶºŝ��Śºūƽ�
ƶƳƺưƳ��ŚƤƯ�ºƿ��ŶƳŶºƃ�ƶƀ��Quercetin��ƶºŝ��������ŢºŞŨƯ�ŶƷŚºƃ�ƱřƺºƴƗ

Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��ţ�ŹŚƸƯ�ŶƇŹŵǀſƹźǀƺƯźƟ�Śŝ�ŻŚƴŻ�ƩƿŶƃ�ƶŞſŚŰƯ�ź���
��

Tyrosinase inhibition (%)=[(Acontrol-Asample)/Acontrol]×100 
 

�ŹŚƯō�šŚŞſŚŰƯƽ����ƭŚưţƿƶŤƟŚ��ŝ�ŚƷƶ��Ư�šŹƺƇǀĮƳŚǀ�����ƶºſ�ƪƣřŶºů�Ʋ
ƘƯ�ƝřźŰƳř�śŚƀŤůř�Śŝ�ŹřźĪţ�ŹŚŝǀ�ŹŚ�± S.D.��Ƙţ�ǀºǀŵźĭ�Ʋ�ºƿŶ��
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�Ɓřŵřŵ�ƽŶƸƯ��ŹƺěƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÖƵŹŚưƃ����ƽÔÔŻ��ƱŚŤƀƯ�ÖÍ 



ƫŚƳōǀ�ŹŚƯō�żƽ����Śºŝ�T-Test�Student�s�����ƝǈŤºųř�ƹ�Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�
ƴƘƯƾ����Śŝ�ŹřŵÍÒ�ÍP<źƘţ�ºƿ�ŵźĭ�ƞ�ºƿŶ��Ƙţ�ǀºǀ��ƲIC50���ºŰƯ�Źŵ�ǀ�Ǝ
ƭźƳ����������ºſźţ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƪƀºĩř�ŹřżºƟřǀ�ºƐų�Ʈƾ�Ƶŵřŵ�ŹřŵƺºưƳ����ŚºƷ� �
�XY Scatter��ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř���
��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��

�����ŚººƳřƺţƾƿ�ŢººƣŹ�ŚººƷƽ�žƳŚººſř�ƞººƬŤŴƯ��ŚººƷţǈĩ�Źŵ�ǀĬººƴ�
ƿƱƺ��ŽƹźºƟ�Ƙţ��ǀºǀ�ŵźĭ�Ʋ�ºƿ����ƹō�žƳŚºſř�ƹ�Ŷ�ºƿ��ŚºƳŵ�ƲƄƾƿ���šŹŶºƣ�� �

� �

ţǈĩǀ�źŤưĩ�Ĭƴƽ�������ŹŚºŬţ�žƳŚºſř�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�ƽ���Źŵ�ĩ����Ʊŵźºĩ�ƶºţǈ
ƿƱƺ�ŽƹźƟ�Ţƃřŵ�����šŹŶƣţǈĩǀ��ţ�Ĭºƴǀ����žƳŚºſř�ƹŵ�źºƷ�Żř�Ʃƺºư

�ŵƺŝ�źŤưĩ���žƳŚſř�šŹŶƣ������ţř�šŹŶƣ�Żř�ŜţřźƯ�ƶŝ�ŚƷǀƬǀ�ŵ�Ʋƽ�Ưō�ǀ�Ʋ
Ťºººſř�řźºººŤţǀºººſř�Ĩǀ�Ŷ�EDTA���ŵƺºººŝ�źºººŤưĩ��ƩƹŶºººūÎ��� �

�����ƽřźŝ�ƭŻǇ�žƳŚſř�ŹřŶƤƯÒÍ�ŶƇŹŵ��ţǈĩǀ��Ĭƴƿ�Ǝſƺţ�ŽƹźƟ�Ʊƺ�
��žƳŚſřƹō�ºƿ��ŚºƳŵ�ƲƄƾƿ�ƹō���ºƿ��ŹŚºŬţ�ƲƄƽ��ţ�ǀ����ƹ�ƩƺºưEDTA�
ƶººººŝ�ţźţººººǀŜ�ìèå��çåå��èîçå�ƹ�ìæ�åƯ�ǀ�ŵƺººººŝ�ƭźººººĭƹźĪ� �

��ƩƹŶūÎ����

�ƩƹŶūÎ�žƳŚſř�šŹŶƣ��ŚƷƩƺưǀţ�ƹ�ţǈĩ�Źŵ�ǀƴĬƱƺƿ��ŽƹźƟ��
�žƳŚſř�ŹřŶƤƯ�gx���ÎÏÒ��ÏÒÍ��ÒÍÍ��ÎÍÍÍ��IC50��

�gx� �žƳŚſřƾƿŚƳŵ�ƲƄƿƹō��
�ŶƇŹŵŽƹźƟ�Ʊƺƿ�Ʊŵźĩ�ƶţǈĩ��ÒÓ�Í±ÎÑ�ÎÒ��ÓÓ�Í±ÔÓ�ÏÐ��Õ�Î±ÍÓ�ÑÎ��ÏÎ�Í±ÏÕ�ÓÐ��ìèå��

�žƳŚſř�ŹřŶƤƯ�gx���Ò�ÓÏ��ÎÏÒ��ÏÒÍ��ÒÍÍ��IC50��
�gx��� �žƳŚſřƲƄƿƹōŚŬţ�ƽŹ��

�ŶƇŹŵŽƹźƟ�Ʊƺƿ�Ʊŵźĩ�ƶţǈĩ��Ö�Í±Ô�Ñ��ÏÑ�Í±Ó�ÐÎ��Ð�Ð±ÖÓ�ÓÒ��Ô�Î±ÐÑ�ÓÔ��ÏÍÍ��

�ŹřŶƤƯƩƺưǀţ��gx���ÎÏÒ��ÏÒÍ��ÒÍÍ��ÎÍÍÍ��IC50��
�gx��� Ʃƺưǀţ��

�ŶƇŹŵŽƹźƟ�Ʊƺƿ�Ʊŵźĩ�ƶţǈĩ��Ô�Í±ÎÐ�Î��ÏÏ�Í±Î�Ï��Ô�Í±Ó�Ò��Ö�Í±ÒÏ�ÎÍ��ÐÖÏÍ��

�ŹřŶƤƯEDTA��gx���ÎÒ�Í��Ð�Í��Ò�Í��æ��IC50��
�gx��� EDTA 

�ŶƇŹŵŽƹźƟ�Ʊƺƿ�Ʊŵźĩ�ƶţǈĩ��Ö�Í±Õ�ÐÍ��Ô�Î±ÐÒ�ÐÔ��Ï�Î±Ï�ÑÒ��Ö�Ï±Ò�ÓÎ��ÔÎ�Í��
��

�ƩƹŶūÏ�ƩŚĪƿŵřŹ�šŹŶƣ���ƾƿřŵŻźěƺſ�ŶƿŚƀĩř�ƱƺǀƳōžƳŚſř�ŚƷƩƺưǀţ�ƹ���
�žƳŚſř�ŹřŶƤƯ�gx���Ï��Ñ��Õ��ÎÓ��IC50��

�gx��� �žƳŚſř�ƲƄƿƹō
ƾƿŚƳŵ��ƾƿřŵŻ�ƩŚĪƿŵřŹ�ŶƇ�Źŵ��Ö�Î±ÍÏ�ÎÖ��Ò�Î±Ô�ÏÔ��Ñ�Ï±ÓÔ�ÑÍ��Î�Î±ÑÒ�ÒÓ��ÎÐ��

�žƳŚſř�ŹřŶƤƯ�gx���Ò�ÓÏ��ÎÏÒ��ÏÒÍ��ÒÍÍ��IC50��
�gx��� �žƳŚſřƲƄƿƹō�

ƽŹŚŬţ��ƾƿřŵŻ�ƩŚĪƿŵřŹ�ŶƇ�Źŵ��Ð�Í±Ï�ÑÕ��ÍÓ�Í±ÑÐ�ÒÎ��Ó�Î±ÎÓ�ÒÒ��Ö�Í±Ô�ÓÍ��ÖÐ��

�žƳŚſř�ŹřŶƤƯ�gx���ÏÒÍ��ÒÍÍ��ÎÍÍÍ��ÏÍÍÍ��IC50��
�gx��� Ʃƺưǀţ��

ƾƿřŵŻ�ƩŚĪƿŵřŹ�ŶƇ�Źŵ��Ð�Í±Ï�Î��Ó�Í±Ð�Ï��Ð�Í±ÍÕ�Ò��Ò�Í±Õ�Ó��ÎÒÐÔÍ��
��

ƫŚƘƟººǀŵřŹ�ŢƿƩŚººĪ�řŵŻƾººƿ�Śƀººĩř�źěƺººſ�ƿƳō�ŶººǀƳƺƾ��žƳŚººſř
ƹōƿƲƄ�ŚƳŵƾƿ�ƶŝ�����ƫŚƘƟ�Żř�ŜºţřźƯ�ºǀ���ƹō�žƳŚºſř�Ţ�ºƿ��ŹŚºŬţ�ƲƄƽ��ƹ�

ţǀ�ŝ�Ʃƺưǀ���ƹ�źŤƄIC50�Ʊō���Ƙţ�ŚƷǀǀ�ŵźĭ�Ʋƿ��Ŷ���ƩƹŶūÏ����ºƇŚųǀ�Ţ
ŤƳōƾ���ƀºĩřǀƳřŶƾ�������ŚºŤŝ�ƁƹŹ�Śºŝ�žƳŚºſř���ƲţƹŹŚºĩ��řŵŻ�ƾºƿ���ŚºŤƳ�ƹ�ƿ�Ū
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ƶƀƿŚƤƯ��ƅřƺų�ƽŽƹźƟ�Ʊƺƿ�Ĭƴǀţǈĩ� 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÖ�ƵŹŚưƃ���ƽÔÔŻ��ƱŚŤƀƯ�ÖÍ 



ŚƤƯƿƶƀ�řƾƿ�Ʊō�����ºŤƳō�Śŝ�ŚƷƾ���ƀºĩřǀƱřŶ��ŚºƷƽ��ŤŤƴºſ�ǀ��Ťºſř�Ĩ��Źŵ�ŵŹřŶƳŚ
��ƩƹŶūÐ������Ţºſř�ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ����ĭŶºƳŹřŵŻŚŝƾ��ƀºĩřźě�ǀſřŶǀ�Ʊƺ

ƫǀĜǀ�ŝ�Ŷƶ�ſƹǀƶƬ��ƽ���žƳŚſřƹō�ºƿ��ŚºƳŵ�ƲƄƾƿ��ƀºŝ�ǀ��ƺºƣ�ŹŚƽ����Ǝºſƺţ�ƹ�
�ŹŚŬţ�žƳŚſřƽ��ţ�ƹ�ǀ�řŻŚŝ�Ʃƺưƽ�æå�Ư�ǀƬƾ���Ư�Źŵ�ƭźĭǀƬƾ�ƫǀ�źƤţ�źŤƿ��ŚºŞ

ƿ����ĩŶºƳř�Śºŝ�ƱŚƀĪƾ�ŝ��ºǀ����ƹō�ƅƺƈºų�Źŵ�źŤƄ�ºƿ��ŹŚºŬţ�ƲƄƽ���ŵƺºŝ�
���ƩƹŶūÐ���ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��řƿ�ŢƣŹ�ƶĪƴåí�åƯ�ǀƬƾ�Ư�Źŵ�ƭźĭǀ�ºƬƾ�ƫǀ��źºŤ
ƹōƿ�ŚƳŵ�ƲƄƾƿ��ŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƿ��ŢƟźĭ�Źřźƣ�Ƃ��Ư�ƾ�����Ţºƃřŵ�ŹŚƸƓř�Ʊřƺţ

ƶĩ�ŵřŹ�ŶƇŹŵƿƩŚĪ�řŵŻ�ƾºƿDPPH ��ºŝƶ��ºſƹǀ�ƶƬ��žƳŚºſřƹō�ºƿ�ƲƄ
ŚƳŵƾƿ�ƀŝ�ǀ�ƺƣ�ŹŚƽ��ŝ�ƹ�ǀ��ŤƳō�Żř�źŤƄƾ�ƀĩřǀƱřŶ��ŚºƷƽ��ŤŤƴºſ�ǀ���ŶºƴƳŚƯ�Ĩ

BHT��BHA��Butylated Hydroxyanisole���žĩƺƫƹźţ�ƹ
ŵƺŝ��řƿ�ĭŶƳŹřŵŻŚŝ�Ʋƾ��ţ�Ǝſƺţ�ǀ��ŝ�Ʃƺºư�ºǀƄ����ƹō�žƳŚºſř�Żř�źŤ�ºƿ�ƲƄ
ŹŚŬţƽ�ŝ�ƶ�řŻřƽ�æå�Ư�ǀƬƾ���Ư�Źŵ�ƭźĭǀƬƾ�ƫǀ���ŵƺºŝ�źºŤ�����šŹŶºƣ�ůř�ºǀŚƽ�
źƟƿ��Ĩ�FRAP�����žƳŚºſřƹō�ºƿ��ŚºƳŵ�ƲƄƾƿ��ƶºŝ�����ºŝ�ŜºţřźƯǀ��Żř�Ƃ

�žƳŚſřƹōƿƲƄŹŚŬţ�ƽţ�ƹ�ǀ�ŵƺŝ�Ʃƺư��ƩƹŶūÐ����
��

�ƩƹŶūÐ��ŢǀƫŚƘƟ�ƹ�ƾƬƴƟ�ƽřƺŤŰƯ�žƳŚſř�ƾƳřŶǀƀĩř�ƾŤƳō�ƽŚƷ�Ʃƺưǀţƹ�ŚƷ��

��
�ƩƹŶūÑ�ŻŚƴǀſƹźǀţ�ŶƋ�ŢǀƫŚƘƟ�ŶƇ�Źŵ�žƳŚſř�ƽ�Ʃƺưǀţƹ�ŚƷ��

IC50 �µg� 
�ƾƿřŵŻ�ƩŚĪƿŵřŹ�ŶƇŹŵ
ƱƺǀƳō�ŶƿŚƀĩř�źěƺſ��

�žƳŚſř�ŹřŶƤƯ���

IC50 �µg� 
�ƩŵŚƘƯ quercetin�Źŵ�

ƶƳƺưƳ�ƭźĭźƷ 

ƽŻŚƴǀſƹźǀţ�ŶƋ�ŢǀƫŚƘƟ�ŶƇŹŵ��
�žƳŚſř�ŹřŶƤƯ� 

�žƳŚſř 

 

ÎÐ Î�ÎtÒ�ÒÓ  
�µg/mlÎÒ���

ÏÑ 
ÐÐ�ÍtÖ�ÏÖ  
�µgÑ���

ƾƿŚƳŵ�ƲƄƿƹō���
 

ÖÐ 
Ö�ÍtÔ�ÐÍ  
�µg/mlÒÍÍ� 

ÒÎÓ 
Ñ�ÏtÖ�ÑÎ  
�µgÎÏÒ���

ƲƄƿƹō�ƽŹŚŬţ� 

 

ÎÒÐÔÍ Ò�ÍtÕÑ�Ó  
�µg/mlÏÍÍÍ���

ÖÍÐÍ Ï�ÎtÕ�ÏÍ  
�µgÏÍÍÍ���

Ʃƺưǀţ��

��

IC50 �µg� 
�ŶƇŹŵ
ƾĭŶƳŹřŵŻŚŝDPPH 

�ƯžƳŚſř�ŹřŶƤ� 

�ƾŤƳō�ŢǀƫŚƘƟ
�ƾƳřŶǀƀĩř�����Śŝ

�ƁƹŹ�ƲǀţƹŹŚĩ�ŚŤŝ
�žƳŚſř�ŹřŶƤƯ���

�ĨƿźƟ�ƽŚǀůř�šŹŶƣ
�FRAP���

�Ŷǀſř�ĨǀƫŚĭ�ƩŵŚƘƯ��
�ƾƬǀƯ�ƶƳƺưƳ�ƭźĭ�Źŵ�ƭźĭ���

ƾƬƴƟ�ƽřƺŤŰƯ���
�g/mg GAEx���

 

žƳŚſř� 

 

Ò Õ�ÐtÑÐ�ÑÒ  
�mg/mlÍÕ�Í���

ìç�ætèæ�ëî  
�mg/mlÐÎ�Í���

ÕÎ�ÎÔ ± ÔÔ�Ð  ÔÖ�ÓtÍÔ�ÓÑÑ  
ƾƿŚƳŵ�ƲƄƿƹō����

 

ÎÔ Ò�ÐtÍÕ�ÐÒ  
�mg/mlÎÍ� 

ÏÑ�ÓtÏÎ�ÒÐ  
�mg/mlÎÍ���

ÏÐ�Í ± ÍÖ�Í  ÒÒ�ÏtÖÑ�ÎÓ  
ƲƄƿƹō�ƽŹŚŬţ� 

 

ÓÍÏ ÍÕ�ÐtÑ�ÒÎ  
�mg/mlÎÍ���

Î�ÏtÎÐ�ÑÔ  
�mg/mlÎÍ���

ÎÏ�Í ± ÍÑ�Í  ÐÎ�ÏtÐÐ�ÎÍ  Ʃƺưǀţ��

 ÑÔ�ÍtÖ�ÐÒ     BHT 1mM 

 Ò�ÍtÔ�ÑÔ     BHA 1mM 

 Ñ�ÍtÒ�ÐÑ     Trolox 1mM 
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�Ɓřŵřŵ�ƽŶƸƯ��ŹƺěƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÖƵŹŚưƃ����ƽÔÔŻ��ƱŚŤƀƯ�ÖÍ 



��žƳŚſř�ƪĩ�ƪƴƟ��ƽŚƷ��ƾƿŚºƳŵ�ƲƄƿƹō����Ʃƺºưǀţ�ƹ�ƽŹŚºŬţ�žƳŚºſř�
ƶŝ������ƩŵŚºƘƯ�ŜºǀţźţÔÖ�ÓtÍÔ�ÓÑÑ���ÒÒ�ÏtÖÑ�ÎÓ��ÐÎ�ÏtÐÐ�ÎÍ�

�����ƾƬǀƯ�źƷ�Źŵ�Ŷǀſř�ĨǀƫŚĭ�ƭźĭƹźĪǀƯ������Ŷºƿŵźĭ�ƲǀºǀƘţ�ƶºƳƺưƳ�ƭźºĭ
��ƩƹŶººūÐ��ŶººƇŹŵ����ººŝ�ƽŻŚƴǀººſƹźǀţ�ŶººƋ�ŢººǀƫŚƘƟ�ƶ�ƽřŻř� �
é��žƳŚººſř�ƭźººĭƹźĪǀƯ���ƾƿŚººƳŵ�ƲƄººƿƹōÐÐ�ÍtÖ�ÏÖ��ººŝƶ�ƽřŻř� �

æçê��������ƽŹŚºŬţ�ƲƄºƿƹō�žƳŚſř�ƭźĭƹźĪǀƯ�é�çtî�éæ���ºŝ�ƹƶ��ƽřŻř
çååå�����Ʃƺºưǀţ�ƭźĭƹźĪǀƯ�Ï�ÎtÕ�ÏÍ��ŵƺºŝ�����ŹřŶºƤƯIC50���ƽřźºŝ�

���žƳŚſř�ƽŻŚƴǀſƹźǀţ�ŶƋ�ŢǀƫŚƘƟ���������Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�Ʃƺưǀţ�ƹ�ơƺƟ�ƽŚƷ
çé��êæë�ƹ�îåèåŰƯ�ƭźĭƹźĪǀƯ��Ŷƃ�ƶŞſŚ��ƩƹŶūÑ���
��

ŦŰŝ���
�����ƯŻǀ�ƶºƴ�ƽƤŰţ�ǀ��ŝƺºų�šŚºƤƾě�ǀ�ĩźţ�ƱƺºƯřźǀ�ººƃ�šŚºŞǀưǀŚƾƿ�ƹ�
ƹƿĭĦƾ�ŚƷƽ�ŝ�ǀĥƺƫƺƿ�ƲƛƹŹ�Ĩ�ŚƷƽ�ƀƳŚſř�ƾ�ƹō�ƿƲƄ���ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ��

ƶƘƫŚƐƯ��ƽ���Ư�ƱŚƄƳ�šǇŚƤƯ�ƾ���ƹō�žƳŚſř�ƶĩ�ŶƷŵƿŚƳŵ�ƲƄƾƿ��ƱƺƴĩŚţ
���ſŹźŝ�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯƾ����ƶºŤƟźĮƳ�Źřźºƣ���ř��ºƿ��ºƫƹř�Ʋǀ����Źŵ�ƁŹřżºĭ�Ʋ
���ŝ�ƅřƺºų�ƅƺƈųǀĥƺƫƺ�ºƿ�ƹō�Ĩ�ºƿ��ŚºƳŵ�ƲƄƾƿ��Ţºſř����ř�Źŵ�ºƿ�Ʋ

��šŹŶƣ�ƶƘƫŚƐƯţǈĩǀ�Ĭºƴ��ºƿ�ŽƹźºƟ�Ʊƺ�ƹō�žƳŚºſř��ºƿ�ŚºƳŵ�ƲƄƾƿ�
�šŹŶººƣţǈĩǀźººŤưĩ�ĬººƴƽŹŚººŬţ�žƳŚººſř�ƶººŝ�ŢŞƀººƳ�ƽ�Źŵ�řŹ�
ƶţǈĩ���Ʊŵźĩƿ�ŽƹźƟ�ƱƺŢƃřŵ���ƤŰţǀųř�šŚƤǀ��ŢºƸū�Źŵ�Ʊƺƴĩř�ź� �

ƿ�ŤƳō�ƲŤƟŚƾ�ƀĩřǀƱřŶ�ŚƷƾƿ���ĭ�ŚƄƴƯ�Śŝ�ǀƷŚƾ�ŶƴŤƀƷ�����šŹŶƣţǈĩǀ�Ĭƴ
ţǀ��ŵƺººŝ�źºŤưĩ�žƳŚººſř�ƹŵ�źººƷ�Żř�Ʃƺºư���žƳŚºſř�šŹŶººƣ��ƶººŝ�ŚººƷ� �

�šŹŶººƣ�Żř�ŜººţřźƯEDTA�ŵƺººŝ�źººŤưĩ���ƩƹŶººūÎ���ººŝ�Źŵǀ�Ʋ
��ƶŝ�ƲƷō��šřżƬƟ��ƮƸƯ�ƱřƺƴƗ�źţƿ�ƀĩřƹźě�Ʋǀ��ƀºĩř�ƱřŶǀſřŶǀ�ƫ�ƱƺǀĜ�ºǀŶ� �

�ƫŵ�ƶŝǀ�Ƃƴĩřƹ�ƪ�źĭƽ�źſ�ƿ���Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ�Ɩ�������ƪƨºƃ�ƶºŝ�ƲºƷō�� �
�ƀĩř�ŽƹźƟǀſřŶǀ�ƫ�ƱƺǀĜ�ºǀ������Ʒ�ƲŤƀºĪƃ�Śºŝ�řŹ�Ŷ�ºǀ��ƀºĩřźě�ƱĥƹŹŶǀ�Ŷ� �

ƫ�ƹǀĜºººǀ�ƀºººĩř�źºººě�ŶǀŶ�źƏ�Żř�ŚºººƷºººƿ�Ƃƴºººĩřƹ�ƢƱƺºººŤƴƟ� �
��

@Fenton reaction (Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OH + −OH)>�
źƀţƿ�Ư�Ɩƾ�Ŷƴĩ��ƿ��ƱƺFe3+�ƴĤưƷ�ǀ��ƀĩřźě�Żř�Ʋǀ�ŵřŹ�ŚƷŶƿƩŚĪ���řŹ�ŚƷ
ƫƺţǀ�Ư�Ŷƾ�Ŷƴĩ�����ř�Źŵ�Ŷƴģ�źƷƿ��������Żř�źºŤưĩ�źŝřźŝ�Ƶŵ�ŢƗźſ�Ƃƴĩřƹ�Ʋ
ƿ��ƱƺFe2+���Ţſř��ÏÍ���ƫƺţ�ºǀ�ř�Ŷ�ºƿ�ŵřŹ�Ʋƿ�ƩŚºĪ����ºƯ�ŚºƷƾ�����ƶºŝ�ŶºƳřƺţ

ƀĩřźěǀſřŶǀ�ƫ�ƱƺǀĜǀ�Ɯţ��Ŷǀǀ�Řţƹźě�šřźǀƴƾ��ſō�ƹ�ǀ��ŜDNA���źºŬƴƯ�

ŵƺƃ�����Ư�ƵŶƴƴĩ�ƶţǈĩ�ŵřƺƯƾ���ŶƴƳřƺţ�ºƿƱƺ��ŚºƷƽ��żºƬƟ�ƽ��ƛ�řŹ�ǀ��ƩŚºƘƟź
ƶŤųŚſ��ŝ�ƶ����ōźƟ�Żř�ƵƺƤƫŚŝ�ŹƺƏƿŚƷŶƴƽ�������ě�żºƬƟ�ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ��ºǀĮƄǀźƽ�

ŚưƳƿ��Ŷƴ�ÏÎ�������ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŹŵƫŚƘƟǀ�ţǈĩ�Ţǀ����ƂŬƴſ�Śŝ�žƳŚſř�Ĭƴ
ŻƹźººƟƿ�Ʋ�ferrozine��Ƙţǀººǀŵźĭ�Ʋººƿ�Ŷ��ƩƹŶººūÎ���ŻƹźººƟƿ�Ʋ

ŝƶ��ưĩ�ŹƺƏƾ�Ư�ƾ���ŶƳřƺţžĪƬĜưĩ�ŚƷƾƿ����Śŝ�řŹ�Fe2+��ĪƄºţ�ǀ��ŶºƷŵ�ƪ��
��Śſ�Źƺƌů�Źŵƿ������ĪƄºţ��ƵŶºƴƴĩ�ƶţǈĩ�ŵřƺƯ�źǀ�����ƪºŤŴƯ�žĪƬĜºưĩ�ƪ

Ưƾ�������Ư�ƂƷŚĩ�žĪƬĜưĩ�żƯźƣ�ĬƳŹ�ƹ�ŵŵźĭƾ�ƿŶŝŚ���Ư�ƂŬƴſ�ºǀ�Ʊřż
���Ư�ĬºƳŹ�ƂƷŚĩ�ºǀ�ƫŚƘƟ�Ʊřż�ºǀ�ţǈĩ�Ţǀ���Ĭºƴ�ºƿ�����ŵƺºūƺƯ�Źƺºţǈĩ�Ĩ

ƮƷ����Ư�ƱŚƄƳ�řŹ�ƱŚƯŻƾ���ŶƷŵ�ÏÏ����ř�Źŵƿ���ţǈĩ�Ƃƴĩřƹ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋǀ�Ĭƴ
ƹ�ŵƺººŝ�Żƹŵ�ƶººŝ�ƶŤƀººŝřƹ��ƽřźººŝ�ƭŻǇ�žƳŚººſř�ŹřŶººƤƯêåŶººƇŹŵ��

ţǈĩǀ��Ĭƴƿ�������žƳŚºſř�Ǝºſƺţ�ŽƹźƟ�Ʊƺƹō�ºƿ��ŚºƳŵ�ƲƄƾƿ�ƹō���ºƿ�ƲƄ
ŹŚŬţƽ��ţ�ǀ���ƹ�ƩƺưEDTA�ƶŝ��ţźţǀ��Ŝìèå���çåå���èîçå���ƹ�ìæ�å�

Ưǀ���ŵƺŝ�ƭźĭƹźĪ���ƩƹŶūÎ���ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ�ƫŚƘƟǀ��ºŤƳō�Ţƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ�
žƳŚſř�ŚƷƽ��Żř�ƪƇŚů�Ţưƀƣ��ŚƷƽ�řƺºƷ�ƾƿ�ţǀ�ěŚĩ�Žƺºưǀ�ŽƺţŚºŤ� �

�Thymus Capitatus Hoff. et Link.��ººŝƶ�ººſƹǀƶƬ�ƽ�
ƁƹŹ�ŚƷƽ�ƫŚƘƟ�ǀ��Ţĩ���ƀƳŚŤě��šřżƬƟ�Ʊŵźĩ�ƶţǈǀ�ƄƷŚĩ�ƪƾƫŚƘƟ��ǀ�Ţ
ŵřŹƿƩŚĪ�řŵŻƾƿ��ŚƤƯ�ƹ�ƿƶƀ����ºŤƳō�Śºŝ�ƾ��ƀºĩřǀƱřŶ��ŚºƷƽ��żŤƴºſ�ƽ���ŶºƴƳŚƯ�

BHA���ƹ�BHT������ƶĩ�Ţſř�Ƶŵźĩ�ƆŴƄƯƱō��ƫŚƘƟ�ŚƷ�ºǀ��Ţĩ��ƶºţǈ
�����ƱŚƄƳ�řŹ�šřżƬƟ�ƱŵźĩưƳƾ�ŶƴƷŵ��ƇŚųǀ�ŤƳō�Ţƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�ƪƴƟ����ŚºƷ

ŝǀ�ƶŝ�źŤƄ�ƫŵǀ��ŵŹ�ƅřƺų�ƪ��žĩƹ�Redox��Ʊō���Ʊō�ƶŝ�ƶĩ�ŢſŚƷ��ŚƷ
��ƶŝ�ŵźĪƬưƗ�ƱŚĪƯř���ůř�ŵřƺƯ�ƱřƺƴƗǀ�Ʒ�ƵŶƴƴĩ�řŶƷř�ƹ�ƵŶƴƴĩ�Ś�ºǀ�ƱĥƹŹŶ

�Ƶŵřŵ�řŹ��Ƴ�ǀ��ƀƳŚŤě�ŚƸƳō�żǀ�����������ŶºƳŹřŵ�řŹ�šřżºƬƟ�Ʊŵźºĩ�ƶºţǈĩ�ƪ�ÏÐ���
ŵřŹƿƩŚĪ�řŵŻƾƿ��Śƀĩř�źěƺſ�ƿ�Ƴō�Ŷǀ�žƳŚſř�Ʊƺ��ŚƷ���ƩƹŶºūÏ���ƱŚƄºƳ�

����žƳŚſř�ƶĩ�ŵřŵƹōƿƲƄ�ŚƳŵƾƿ�řŹřŵ�ƽ�IC50���ƩŵŚƘƯ�æè�Ư�ǀ�źºĭƹźĪ�ƭ
���źŝřźŝ�ŹŵÖÐ�Ư�ǀ��ƭźĭƹźĪIC50����žƳŚºſř�ƹō�ºƿƲƄ��ŹŚºŬţ�ƽ���Ţºſř�

�ƩƹŶū�éƹç����ƪºƴƟ�������ƾƷŚºǀĭ�ƽŚƷŶºǀŗƺƳƹǈƟ�ƹ�ŚºƷ��ĭŶºƳŹřŵŻŚŝ�ƾ�
������ƩŚºƨƿŵřŹ�ƾƳŚƄƳƹźƟ�Śŝ�řŹ�ŶǀĜǀƫ�ƱƺǀſřŶǀƀƧřźě������ƹ�ƾƀºƧƹźě�ƽŚºƷ

��ƶţǈƧ�Śƿ�Śǀůř�����������ŢºƘƳŚưƯ�ľŚŤƿŚƸƳ�ƹ�ŻŚƳĦǀƀƧƺĜǀƫ�ƮƿżƳō�Źŵ�ƲƷō�ƱŵźƧ
�������ƭŚºŬƳř��ŶºǀĜǀƫ�ƱƺǀſřŶǀƀƧřźě�ƂƴƧřƹ�ƕƹźƃ�Żř��ƾºƯ�����ŶºƴƷŵ�çé���

ƫŚƘƟǀ�ŤƳō�Ţƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ����Śºŝ���ƁƹŹ�ţƹŹŚºĩŚŤŝǀ����ůř�šŹŶºƣ�ƹ�Ʋ�ºǀŚƽ�
źƟƿ�žƳŚſř�Ĩ���Ư�ƱŚƄƳ�ŚƷƾ����ƶĩ�ŶƷŵƹōƿƲƄ�ŚƳŵƾƿ��řƺŤŰƯ�Śŝ�ƽ�ƬƴƟ�ƾ�
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ƶƀƿŚƤƯ��ƅřƺų�ƽŽƹźƟ�Ʊƺƿ�Ĭƴǀţǈĩ� 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÖ�ƵŹŚưƃ���ƽÔÔŻ��ƱŚŤƀƯ�ÖÍ 



ƺººƣ��źţǇŚººŝƽ��žƳŚººſř�Żř�źººţƹōººƿƲƄŹŚººŬţ�ƽţ�ƹ�ǀ�Ţººſř�Ʃƺººư� �
���ƩƹŶūÐ����ƇŚų�ƂŬƴſǀ�ŤƳō�Ţƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�žƳŚſř�����ƁƹŹ�Śºŝ�ŚƷ

DPPH��ŵřŹ�šŹŶººƣ�ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ��ƿƩŚººĪ�ŵŻřƾººƿ��žƳŚººſř
ƹōƿƲƄ�ŚƳŵƾƿ�ƀŝ�ǀ��ƺºƣ�ŹŚƽ�������ŹŚºŬţ�žƳŚºſř�Ǝºſƺţ�ƹ�ƽ��ţ�ƹ�ǀ��Ʃƺºư
ŝƶ�řŻřƽ�æå�Ư�ǀƬƾ���Ư�Źŵ�ƭźĭǀƬƾ�ƫǀ�źƤţ�źŤƿ�ŚŞƿ�ĩŶºƳř�Śŝ�ƱŚƀĪƾŝ��ºǀ�źŤƄ

ƹō�ƅƺƈººų�ŹŵººƿŹŚººŬţ�ƲƄƽƵŵƺººŝ��ƶººŝ��ŝ�ŜººţřźƯººǀ�Żř�źŤƄ
ŤƳōƾ�ƀĩřǀƱřŶ�ŚƷƽ�ŤŤƴſ�ǀ���Ţſř�Ĩ��ƩƹŶūÐ���ƏƾŚƯŻō�ƿƄƾ��žºě�
��ŻřƘţǀǀƲ�ĩźţǀ�ƃ�ŜǀưǀŚƾƿ�ƲƛƹŹ��ŚƷƽ�ƀƳŚſř�ƾ�ŝƂŴ�ŚƷƽ�řƺƷ�ƾƿ�
ţǀƳŚºººƯřŹŚĩ�Žƺºººưǀ�ŽƺĪ�Thymus Caramanicus��ƹ��

ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ�ƫŚƘƟǀ��ºŤƳō�Ţƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ�DPPH�����ƲţƹŹŚºĩ�ŚºŤŝ�ƹ�ƹ��
řƺŤŰƯƽ��ƬƴƟ�ƪĩƾ��ŝǀźŤƄƿ�ƫŚƘƟ�Ʋǀ�ŵřŹ�ŢƿƩŚĪ�řŵŻƾƿ���ŞƐƣ�ŻŚƟ�Źŵƾ�
ƵŹŚƈƗ��ƽ�ƫƺƳŚŤƯ�ƾ�(IC50 = 43 ìg/ml)�ŵ�ƿ��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŶ��Ò���

��ƫŚƘƟ�Źŵ�šƹŚƠţǀ�ŤƳō�Ţƾ��ƀĩřǀƳřŶƾ�Ư�ƾ���ŶºƳřƺţ���ŚºƳřƺţ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯƾƿ�
�ŵřŹ�ƱŵƹŵŻƿƩŚĪ�ŚƷƽ�ƀĩƹźě�ƾ�ŵřŹ��ƿ�ƩŚºĪ��ŚºƷƽ���ŵřŻō�DPPH��ƹ��

ŵřŹƿƩŚĪ�ŚƷƽ�Ʒ�ǀ�ƀºĩƹŹŶƾ����ŶºƃŚŝ��çê����ŚºŤƳƿ����ƵŶºƴƷŵ�ƱŚƄºƳ�Ū��ƽ�
�řŸƛ�ƁŻŹřƾƿ�ř�ƿ��ĭ�ƶƳƺĭ�Ʋǀ�ŝ�ƱŚƷŚƶ�ƹ�ºƿ�ƬŝŚƣ�ƵĦ�ºǀ�ţ�Ţǀ�����Żř�ƶºĩ�Ʃƺºư

ĩźţǀ�ƬƇř�šŚŞƾ�ƹō�ƿ��ƲƄř��ě�Źŵ��ŢſǀĮƄǀźƽ�ĪƄţ�ǀ��šǇƺƈŰƯ�ƪ
ưſƾ���Ƴ�ƵřŹ�Żř�ǀ��Ƃƴºĩřƹ�ƱĥƹźŤ���źºĭ�RNS���Ƶŵƺºŝ��ŶºƳř��çìƹ�çë���
ƿ�ſŹźŝ�Ĩƾ�����Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƫŚƘƟ�ºǀ��ºŤƳō�Ţƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ����Ʃƺºƴĭƹř�
ţǀƹ�ƩƹźĩřƹŹŚººĩ��Ʃƺººư�Ñ�ƫōººǀƪººƴƟ�ƪ�Źŵ�ŵƺººūƺƯ�ƲººƛƹŹ�ŚººƷƽ�

ƀƳŚſřƾīźŝ��ŚƷƽ�ţǀ�ŹŚºĮƫƹ�Žƺưƿž��Thymus Vulgaris��
��Śſ�ƶŝ�ŢŞƀƳƿ�ĩźţ�źǀ����ƵŶƃ�Ţƀţ�šŚŞƺƣƽ����ƶºŝ�Ţſř�źţ��ŹƺºƏƽ��ƶºĩ�

ƶưƷ�ƽ�Ʊō�����ŹřŶºƤƯ�Źŵ�ŚƷ�Ò�Ưǀ���ƶºŝ�ƭźºĭƹźĪ����šŶºƯÐÍ��źƤţ�ŻƹŹ�ƿ�ŚºŞ� �
ÎÍÍ���ƀĩř�Żř�ŶƇŹŵ�ǀſřŶǀ��ĭƺƬū�ƩŚƳřżĮƷ�Ʊƺǀźƽ�ĩ�ŵźŶƳ���ř�ƶºŝ�ºƿ�Ʋ
ţźţººǀŜƫŚƘƟ�ººǀººŤƳō�Ţƾ�ƀººĩřǀƳřŶƾƱō���ŚƤƯ�ƪººŝŚƣ�ŚººƷººƿŚººŝ�ƶƀ�
ººŤƳōƾ�ƀººĩřǀƱřŶ�ŚººƷƽŚººƠƫō�ŶººƴƳŚƯ�ŹƺƸƄººƯ��ººĩƺţƺƹ�ƩƹźƟBHT�
Ưƾ�ŶƃŚŝ��ÏÕ����ř�Źŵƿ���žƳŚºſř�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ��ŚºƷƽ�ƹō��ºƿ��ţ�Żř�ƲƄǀ��Ʃƺºư
ƺƣƽ������ºƯ�ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ƪưƗ�źţƾ���ŝ�ŶºƳřƺţ�ºǀƱŚ����ŹŶºƣ�źºĭ�ƮºƷ�š�řżƟř�ƾºƿ�
ĩźţǀ�ƃ�šŚŞǀưǀŚƾƿ�žƳŚſř�����ŶºƃŚŝ�ŚºƷ������ºƬĩ�ŢºƫŚů�Źŵƾ��ºƇŚų�ǀ�Ţ
ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ��ŵřŹ�ƹ�ƿƩŚĪ�řŵŻƾƿ�ƲƛƹŹ��ŚƷƽ��ƀºƳŚſř�ƾ���ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�

�ĩźţ�Źƺƌůǀ��ºƬƴƟ�šŚŞƾ����������Ʒ�Ʊŵřŵ�ƶºŝ�ŹŵŚºƣ�ƶºĩ�Ƶŵƺºŝ��ºǀ���ƶºŝ�ƱĥƹŹŶ

ŵřŹƿ�ººƯ�ƩŚººĪƾ�ŶººƃŚŝ��ƁŹřżººĭ�ŚººƷƽŵŶººƘŤƯ�ƽĮŤƀººŞưƷ�ƾ�� �
�ŝ�śƺųǀ�ƇŚų�Ʋǀ�ŤƳō�Ţƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�ƹ��řƺŤŰƯƽ�ƬƴƟ�ƾ���Śºŝ�ƶĩ��ƁƹŹ�

ƫƺƟǀ�ƵŻřŶƳř�Ʋ�ĭǀźƽ��ŵƺŝ�ƵŶƃ�����řŹ�Ư�ƱŚƄƳƾ�ŶƷŵ����Ż�ŵřŶºƘţ�ºƿŵŚƽ��Żř�
ĩźţǀºººƬƴƟ�šŚºººŞƾºººƯ�ŶºººƴƳŚưƷ�ƵŵŚºººſ�ƾ�ƶºººŝ�ŶºººƴƳřƺţ�ƱřƺºººƴƗ� �
ŤƳōƾ�ƀĩřǀ����ř�Śŝ��Ŷƴĩ�ƪưƗ�ƱřŶ�ºƿ�����ºŤƳō�šŹŶºƣ�ŵƺºūƹ�Ʋƾ��ƀºĩřǀƳřŶƾ�
Ʊō���ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ŚƷ�ųźŝƾ�ŚƷŹŚŤųŚſ�ƽě�ǀƳ�Ƃ�ºǀ�ºŝ��ŻŚƶ�ƹ�ºƿ��ƹ�ŵřŶºƘţ�ƵĦ
řŹōƿ�Ƶƹźĭ�Ƃ�ŚƷƽ�Ʒ�ǀƀĩƹŹŶǀ�Ư��ƪǀ�ſŚĩƺŬƴĩ�Ʊřżǀ�ŹŚŤųŚſ�Ʊƺƽ�ƹ��

ŹƺƌººůŚƷŶººůřƹ�ƽĭ�ƹ�ƵŶººƴƷŵ�ǀƵŶººƳź�ƽ�ŹŚŤųŚººſ�Źŵ�ƱƹźººŤĪƫř�� �
ººƯ�ƶººƤƬůƾ�ŶººƃŚŝ��çî���ř�Źŵººƿƹō�ƶººƘƫŚƐƯ�ƲººƿƲƄ�ŚººƳŵƾƿřŹřŵ�ƽ�
řƺººŤŰƯƽ��ƪººĩ�ƪººƴƟ�èí�řƺººŤŰƯ�źººŝřźŝ�ƽ�žƳŚººſř�ƪººĩ�ƪººƴƟ�� �

ƹōƿ�ŹŚŬţ�ƲƄƽ���ŵƺŝ����ƩƹŶūÐ����ƹřźŝŚƴŝƿ�ƲƛƹŹ�Ʋ��ŚºƷƽ��ƀºƳŚſř�ƾ�
ƹōƿ�ƶŝ�ƲƄ��ĩźţ�ƱřƺƴƗǀ�ŞƏ�ŜǀƘƾ�ƵŶƳŹřŶƸĮƳ��ƽ����ŢƘƴƇ�Źŵ��řŸºƛƾƿ�

�ƪºººŝŚƣ�ƵŵŚƠŤºººſřŢºººſř��èå���ºººſŹźŝƾƫŚƘƟ�ºººǀƫŚºººưŤůř�Ţƾ�
ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�žƳŚſř��ŚƷƽ�ŝ�ƶ����ƶºƳƺĭ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ��ŚºƷƽţ�ǀ��Žƺºư

ţ��žƴƀºººƫŚěǀƀºººƴţōŹŵ�Žƺºººưǀţ�ƹ�žǀźŬƫō�Žƺºººưƿƀºººƴǀž� �
�Thymus algeriensis, Thymus pallescens and Thymus dréatensis����Śºŝ

�ĩźţ�ƁƹŹ�Ź�ŚººƸģ�Żř�ƵŵŚƠŤººſřǀººŞƾ�ƭŚººƳ�ƶººŝ��ŚººƷƽ�ƫŚƘƟººǀ�Ţ
ŵřŹƿƩŚĪ�řŵŻƾƿ��DPPH��� �ƱŵƹŵŻ�ŵřŹ�ƿ�Ʒ�ƩŚĪǀƀĩƹŹŶǀ���ŹŚºƸƯ��ƪ

ƀĩřźěǀſřŶǀ�ƫ�ƱƺǀĜǀ�ƹ�Ŷ��ůř�šŹŶƣǀ�Ŷƴƴĩ�Ś�ĭƾ���ƱŚƄºƳ���źºĭ�ƫŚƘƟ��ºǀ�Ţ
ƺƣƽ�ƱŵƹŵŻŵřŹ�ƿƷ�ƩŚĪǀƀĩƹŹŶǀ�ƪƎſƺţ �ƹŵưĩţ�ƺ�ºǀŶū�Ě�ºƿ�Ŷ
Żř�T.Algeriensis�(IC50 = 2. 2�3. 3 ìg/ml)�Ţºſř�Ƶŵƺŝ����ŚºƯř�

��ŵřŹ�ŵŹƺƯ�ŹŵƿƩŚĪ�ŚƷƽ�ŵ�ƿźĮ��ƫŚƘƟ�ǀ�ŵřŹ�ŢƿƩŚĪ�řŵŻƾƿ�ƘƋǀ���ƹ�ƞƿ�Ś
���ƹ�źƠƇ�ůř�šŹŶƣǀ�ĭŶƴƴĩ�Śƾ�Ƴǀ��ż�ƘºƋǀƞ����Ţºſř�Ƶŵƺºŝ���ƬƗ�ºǀ�Ʈƛź
��ºƃ�ƶŝŚƄţǀưǀŚƾƿ��žƳŚºſř���ŚºƷƽ�ř�ºƿƲ������Śºŝ�ƶºƳƺĭţǀ���žƴƀºƫŚě�Žƺºư�� �

�T. Pallescens��ƷŚĮƸĭƾšƹŚƠţ��ŚƷƽ��ƶºƔůǈƯ�ƪºŝŚƣ��řƽ�Źŵ�
ƫŚƘƟǀ�ŤƳō�Ţƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ��Ư�ƵŶƷŚƄƯƾ�ŵƺƃ��ÐÎ���ƵŹŚƈƗ���ƽ��ƫƺƳŚºţř�ƾ�
ţǀ�ěźººººſ�ŽƺººººưǀƭƺƬ��Thymus Serpyllum�ººººƇŚų�ǀ�Ţ
ŤƳōƾ�ƀĩřǀƳřŶƾ�ƺƣ�ƽ������ŚŤŝ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�řŹ��ƲţƹŹŚĩ�ƫǀŘƫƺƴ�ºǀ�Ĩ
ſřǀ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ŷ�Ţſř�Ƶ��ÎÎ����ƫŚƘƟ�ŶƇŹŵ�ºǀ���ţ�ŶºƋ�Ţǀ�ºſƹźǀŻŚƴƽ�
ŝƶ�řŻřƽ�é�Ư�ǀ���žƳŚſř�ƭźĭƹźĪƹōƿƲƄ�ŚƳŵƾƿ�ÐÐ�ÍtÖ�ÏÖ���ºŝƶ�řŻřƽ� �

æçê�Ư�ǀ��ƹō�žƳŚſř�ƭźĭƹźĪ�ºƿ��ŹŚºŬţ�ƲƄƽ�é�çtî�éæ���ºŝ�ƹƶ�řŻřƽ�
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çååå�Ư�ǀ�ţ�ƭźĭƹźĪǀ���ƩƺºưÏ�ÎtÕ�ÏÍ��ŵƺºŝ���ŶºƤƯ��ŹřIC50��řźºŝ�ƽ�
ƫŚƘƟǀ��ţ�ŶƋ�ŢǀſƹźǀŻŚƴƽ�žƳŚſř��ŚƷƽ���ţ�ƹ�ơƺƟ�ǀ���ƶºŝ�Ʃƺºư�ţźţ�ºǀ�Ŝ
çé���êæë���ƹ�îåèå�Ư�ǀ����Ŷƃ�ƶŞſŚŰƯ�ƭźĭƹźĪ���ƩƹŶūÑ���ŝŚţƶ��ƩŚů

ƃŹřżĭƾ��Ƙţ�Żř�ǀǀ�ƫŚƘƟ�Ʋǀ�ţ�ŶƋ�ŢǀſƹźǀŻŚƴƽƹō�žƳŚſř�ƿƲƄ�ŚƳŵƾƿ�
���ƵŶƄƳ�ƁŹřżĭ�Ţſř���ƲƿřźŝŚƴŝ��ƁŹřżĭ�����ƁŹřżºĭ�Ʋǀƫƹř�źƋŚů�Źŵ

ưƷǀ��Ţſř�ŵŹƺƯ�Ʋ��ƫŚƘƟǀ��ţ�ŶƋ�Ţǀ�ºſƹźǀƴŻŚƽ��Śºſ�ƿ��žƳŚºſř�ź���ŚºƷ
�ŶƴƳŚƯĭǀƱŚƷŚ�M. Gigantea, M. Pruinosa, M. Tanarius�

ƹ�M. Triloba�ƶººŝ�ţźţººǀ�ŜÖ�ÒÐ��Ï�ÓÎ��Õ�ÒÏ�ƹ�ÒÕ�ŶººƇ�Źŵ�
���ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ÎÓ����ŚƤƯ�Źŵ�ƶĩ�ƿ��ŚŤƳ�Śŝ�ƶƀƿ�ř�Ūƿ���ºƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ���Ʊřƺºţ

�ưƷř�ƶŝǀ��ƹō�žƳŚſř�ŢƿƲƄ�ŚƳŵƾƿ���ĭŶºƳŹřŵŻŚŝ�Źŵ�ƾ�ţ�ǀ�ºſƹźǀ��ºě�ŻŚƴƾ�
ŵźŝ���ƵŶƳŹřŵ�ŻŚŝ�ŚƷƽţ�ǀſƹźǀƴƃ�ŵřƺƯ�Żř�ƶŤſŵ�Ʊō�ŻŚǀưǀŚƾƿ��ŶƴŤƀºƷ�

�Ƃƴĩřƹ�ƶĩ�ŚƷƽ�ƃ�ǀưǀŚƾƿ��ţ�ŶƴƳŚƯ�ǀ������řŸºƛ�ĬƳŹ�ƱŶƃ�Ƶź�ºƿ���Ţºſƺě�Ś
��ƱŚƀƳř�ƳǈƯǀſřżǀƱƺ���ůř�řŹǀ�Ư�Śƾ���řźŝŚƴŝ�ƹ�Ŷƴƴĩƿ�řŹřŵ�Ʋƽ��ƀºƳŚŤě�ǀ�ƪ
ŝƺųƾ��ŵ�Śŝ�ƿ�ŤƘƴƇ�ƵŚĭŶƾ�ŶƴŤƀƷ������ƶºƘƫŚƐƯ�ƕƺưŬƯ�Źŵ��ƽ���ƅřƺºų�
ŝǀĥƺƫƺƿ��ƹō�žƳŚſř�ĨƿƲƄ�ŚƳŵƾƿ��Ư�ƱŚƄƳ�ƾ���ƬŝŚƣ�ƶĩ�ŶƷŵǀ�ŝƺºų�Ţƾ�

řźŝƽ�ſŹźŝƾŵŹřŵ�ƹŹřŵ�ƹ�řŸƛ�ŢƘƴƇ�Źŵ�Ʊō�ŵźŝŹŚĩ����
��

ŶƤţƿźĪƄţ�ƹ�ź��
�����ŶŝƿººſƺƴǀƳřŵŹŶººƣ�ƹ�źĪƄººţ�ŜººţřźƯ�ƶƬƾ�żººĩźƯ�Żř�řŹ�ŵƺººų�
ƤŰţǀĭ�šŚººƤǀƹŹřŵ�ƱŚººƷŚƾººƿ��ƯŚººţ�Śººŝ�ƶººĩ�ŶƷŚººƃ�ƵŚĮƄººƳřŵ�ǀƲ� �
żƷƿƶƴ��ŚƷƽ�ř�ƿ����ºƬưƗ�ƱŚĪƯř�ŭźƏ�Ʋƾ����ŶºƳŵŹƹō�ƮƷřźºƟ�řŹ�Ʊō�ƱŶºƃ��

Ư�ƭǈƗřƾ�ŹřŵƿƮ���
��
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Background and Objective: Utilization of plants as antioxidants in food processing has a potential for substitution 

of synthetic antioxidants. In the present work, some unexplored biological activities of Thymus daenensis, 

commercial thyme essential oils and thymol were comparatively studied.  

Materials and Methods: Ferrous ion chelating was assessed by spectrophotometry by mixing the essential oils 

with diluted FeSO4 followed by addition of ferrozine. Antioxidative properties were assessed by beta carotene 

bleaching and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging tests. Gallic acid equivalent of ferric 

reduction was carried out using FeCl3. Super oxide anion radical scavenging was determined using xanthine 

oxidase and anti tyrosinase inhibitory activity was determined by a spectrophotometry method using a modified 

dopachrome method with L-DOPA as the substrate. 

Results: Chelating reaction of T. daenensis oil was dose dependent, and its super oxide anion radical scavenging 

property was higher than the commercial oil.�Lipid peroxidation inhibition by T. daenensis oil was stronger and 

those of the commercial oil and thymol were approximately equal. DPPH free radical scavenging property of 

T. daenensis oil was higher than trolox, butylated hydroxytoluene and anisol (BHT and BHA). Ferric-reducing 

antioxidant power (FRAP) of T. daenensis oil was greater. The total phenolics anti tyrosinase IC50 were also 

determined.  

Conclusion: The results point to the nutritional value of these plants in preventing formation of toxic reactive 

oxygen species, and show that Thymus daenensis, as a good antioxidant, can directly scavenge free radicals. The 

results from biological properties of Thymus daenensis are indicative of its potentials for use in food and drug 

industries. 
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